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^^^'Mouiring co^psn hit are solid at 38 deg.C and have a melting or 
softening temp. that can be comforatably withstood by oral tissues, 
comprise a homogeneous mixt. of a thermoplastic material I), a 
radical -polymerisable resin (II) and a radical initiator (III • 
USE/ADVANTAGE - The compsns . are useful for making dental 
impressions and models for mfr. of dentures, crowns bridges etc After 
Polymerisation of (II), the compsns. retain their shape when heated. 
(21pp Dwg.No.1/3) 
Abstract (Equivalent) : EP 516751 B 
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A scrim-lined thermoplastic dental impression tray (5,11,21), 
comprising a flat or curved shell (la,13,23) of a thermoplastic 
material comprising a polymer selected from the group consisting of 
poives?erspoiyurethanes copolymers of ethylene-vinyl acetate and 
^Polymers^ copolymers of epsilon-caprol J^one that is solid at 
iRdea c and has a melting or softening point that comfortably can oe 
Withstood by oral tissues for example at some temperature between body 
:em P Sture y and about 75deg.C, the shell having on at Jj«^ t ^ r 
major surfaces a firmly-adhered, exposed sheet (3a, 15, 31) of natural or 
synthetic woven or nonwoven fabric. 

Dwg. 1-4/4 



A moulding composition, comprising a thermoplastic material the 
composition being solid at 38 deg. C and having a melting or softening 
point beJow 75 deg. C that confortably can be withstood by oral 
tissues characterised in that the thermoplastic material is 
homoaeneousS blended with a free-radically polymerisable resin and a 
free SoW initiator, the composition having semi-thermoplasticity 
and hot custom memory after the resin is polymerised. 

Dwg. 0/3 

fmethod'for preparing a dental model using a preloaded impression 
tray (5a), comprising the steps of: (a) heating a thermoplastic 
impression material (7) in the tray until the material melts or 
Softens the material being a solid at 38 deg. C and having d) a 
Softening point that comfortably can be withstood by oral tissues, for 
Sample at some temperature between body temperature and about 75 
So c (ii) sufficient depth in the tray (5a) and fluidity when 
softened to conform accurately to adult dentition and the gingival 
margin for example having a modified consistency disk test value that 
Ts areater than about 21, and (iii) sufficient flexibility when 
resonaifLd in the mouth to permit removal of the impression material 
from teeth without tearing or undesirable distortion,- (b) pouring a 
modeling compound into the impression to form a dental model. 
Dwg. 1/2 

^"^Vrntaf crown or bridg" the crown or bridge being formed from a 
composition comprising a thermoplastic, free radically poly«rxjjbl. 
ma( -^Hal and a free-radical initiator, the composition being solid at 
38 dea C and having a melting or softening point at a temperature 
less ?han"75 deg C. 9 , the composition having semi-thermoplasticity and 
hot custom memory after the material is polymerised. 
Dwg. 0/3 

A S method 8 for" making an impression of dental tissue, comprising the 

SteP (a) Seating a moulding composition to a molten or softened state, 
the composition comprising a thermoplastic, free-radically 
polymerKabie material, and a free-radical initiator, the composition 
leiZ solid at 38deg. C and having a melting or softening point that 
comfortably can be withstood by oral tissues; ^ ... n 

(b) enveloping the tissue with the molten or softened moulding 
composition and in either order; =t ,h 

(c) cooling the composition so that it solidifies; and 

(d) causinq or permitting the composition to undergo 
polymerisation 9 whereby a semi -thermoplastic dental tissue impression 
having hot custom memory is obtained. 

Dwg. 0/3 

A S dentfl 4 model is prepd. using a preloaded impression tray, by (a) 
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heating a thermoplastic impression material which is solid at 38 deg. 
C, until it melts or softens; and (b) pouring a modelling cpd. into the 
impression to form prod.. 

impression material has (i) a softening point that can comfortably 
be withstood by oral tissues; (ii) depth and fluidity in the tray when 
softened to conform accurately to adult dentition and the gingival 
margin; and (iii) flexibility when resolidified in the mouth to permit 
removal from teeth without tearing or distortion after an impression 
has been taken. 

USE - In mfr. of dentures, crowns, bridges and other oral 

prostheses . 
Dwg.1/2 
US 5403188 A 

Dental crown or bridge is formed from a homogeneous blend of 
thermoplastic material, a f ree-radically-polymerisable resin, and a 
free-radical initiator. Blend is solid at 38 deg.C having a m.pt. or 
softening point at less than 75 deg.C. Blend will retain its shape at 
elevated temp, to melt or soften the compsn. before resin is 
photopolymerised. Thermoplastic material comprises a polyester or 
polyurethane . 

ADVANTAGE - Has semi-thermoplasticity and hot custom memory after 
resin is polymerised. 
Dwg. 0/3 
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GEBIET PER ERFINDUNG 

Diese Erf indung betrif ft thermoplastische Formzusamrnensetzun- 
gen. Sie betrif ft ebenso das Abnehmen von Zahnabdrlicken zur 
Herstellung von Gebissen, Kronen, Briicken und anderen prothe- 
tischen Vorrichtungen, sowie die Modellanf ertigung fur all- 
gemeine Zwecke. 

HINTERGRUND PER ERFINDUNG 

Hochmolekulares Poly-e -caprolacton (auch als "Polycapro- 
lacton" bekannt) , verschiedene thermoplastische Acryle und 
andere durch Warme erweichbare Materialien werden verwendet 
zum Abnehmen von Zahnabdriicken Oder zur Herstellung von indi- 
viduellen Pentallof f eln . Zu den Literaturzitaten, die der- 
artige thermoplastische Zusammensetzungen beschreiben, geho- 
ren die US-Patente Nr. 2 020 311, 4 227 877, 4 361 528, 
4 401 616, 4 413 979, 4 569 342, 4 619 610, 4 657 509, 
4 659 786 (und EP-A-0 174 713), 4 768 951 und 4 835 203. Zu 
den weiteren Zitaten gehoren Kokai (japanische verof f entlich- 
te Patent anraeldung) Nr. Sho 63 [1988] -96536 [die olverschnit- 
tene Ethylenvinylacetat ("EVA") -Copolymere offenbart, welche 
vor Verwendung in Spritzen aufbewahrt werden], Sho 63 [1988]- 
171554 und Sho 63 [ 1988 ] -2 70759 , sowie die hochmolekularen 
Polycaprolacton-Polymere Tone®-Polymere P-300 und P-700 
(Produktliteratur von Union Carbide Corp., 1988). In der 
Hauptsache werden die thermoplastischen Materialien dieser 
Zitate ohne umgebende Hull e ' verwendet bzw. wird die Art und 
Weise ihrer Verwendung im einzelnen nicht beschrieben. In 
einigen Fallen werden die thermoplastischen Materialien 
selbst geformt, urn einen individuellen Loffel zu bilden, der 
wiederum als Hulle verwendet wird, die ein herkommliches 
nicht-thermoplastisches Abdruckmaterial wie etwa ein Poly- 



- 2 - 

siloxan umgibt. Die therraoplastischen Materialien der Patente 
'610 und '792 sind Ausnahmen; bei beiden wird eine diinne 
thermoplastische Lage verwendet, die von einem starren Loffel 
umgeben ist. Bei diesen letzteren zwei ' Patenten (sowie im 
Dentalloffel "OCCLUSAL HARMONY" von Advantage Dental Products 
Inc., einer kommerziellen Version des im Patent '792 gezeig- 
ten Loffels) wird jeweils die diinne thermoplastische Lage 
verwendet, urn eine BiBaufnahme nur der okkludalen Zahnober- 
f lachen anzuf ertigen . 

Zu den weiteren im Handel erhaltlichen Dentalabdrucklof f ein, 
die ein durch.Warme erweichbares Thermoplast ' enthalten, geho- 
ren "EASY TRAY" von Oral Dynamics, Inc. , Division of Anson 
Internation, der Loffel "HEAT FORM" von Shofu, Inc., sowie 
der individuell anfertigbare Loffel n AQUERON" von Erkodent 
Company. Diese letzteren drei Produkte werden erwarmt und 
geformt, um sich der Form des Zahngewebes eines Patienten 
anzupassen, dann typischerweise mit elastomerem Abdruckmate- 
rial gef tillt und wieder in den Mund des Patienten eingesetzt, 
um einen Abdruck des Zahngewebes zu nehmen. 

Es sind nur wenige vorbeschickte Abdrucklof f el (Loffel, die 
mit dem Abdruckmaterial im Loffel vertrieben werden sollen) 
in der Zahnliteratur beschrieben. Die US-Patente 4 553 936 
und 4 8 67 680 (und DE-A-38 10 907) beschreiben vorbeschickte 
Loffel, die lichthartbare Acryl-Abdruckmaterialien enthalten. 
Es wird nicht gesagt, da£ die Abdruckmaterialien thermo- 
plastisch seien. Stattdessen sind sie anscheinend bei Raum- 
temperatur f lieB- oder gieBfahig und werden unter Verwendung 
einer biegsamen Deckfolie oder eines Hullmaterials im Loffel 
gehalten. 

Kokai Hei 2 [ 1990] -45049 beschreibt eine Abdrucktechnik , bei 
der ein thermoplastisches Propioncelluloseacetat-Abdruckmate- 
rial eingesetzt wird, welches in Stabform erwarmt, zur An- 
passung an einen bogenf ormigen Loffel gebogen, auf den Loffel 
"geschichtet" und in den Mund eines Patienten eingesetzt 
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wird, wahrend es noch warm ist. Der Loffel ist insofern kein 
vorbeschickter Zahnabdrucklof f el , als das Abdruckmaterial nur 
fur kurze Zeit im Loffel verbleibt, ehe es in den Mund eines 
Patienten eingesetzt wird, und ist nicht zum Verkauf in vor- 
beschickter Form vorgesehen. 

WEITERE Z IT ATE 

Kokai Nr. Hei 2 [ 1990 ] -6064 2 und Hei 2 [ 1990 ] -60672 wurden erst 
am 1. Marz 1990 verof f entlicht . Sie betreffen einen individu- 
ellen Abdrucklof f el bzw. einen Mundschutz, wobei beide aus 
einem durch Warme ' erweichbaren thermoplastischen Harz herge- 
stellt sind. 

Die europaische Patentanmeldung Nr. 0 359 135 wurde erst am 
21. Marz 1990 verof f entlicht . Sie beschreibt ein Mundstuck 
(einen Mundschutz) zur Verwendung in Beriihrungsportarten . Das 
Mundstuck ist angefertigt aus inneren und auBeren Schichten 
thermoplastischer EVA-Harze. Die auBere Schicht muB stoBfest 
sein, damit sie starke StoBe iibersteht. Auch soil die auBere 
Schicht einen Schmelzpunkt von vorzugsweise iiber 60°C, mehr- 
bevorzugt von 63 bis 68 °C aufweisen. Besteht die auBere 
Schicht aus EVA, so mu6 sie eine Schmelzf luBrate ( !, MFR M , melt 
flow rate) von weniger als 65 g/min aufweisen. Das Mundstuck 
wird gebildet, indem es auf eine Temperatur erwarmt wird, bei 
der die innere Schicht schmilzt, nicht aber die auBere 
Schicht. Dieses Zitat offenbart oder schlagt keine Zahn- 
abdrucknahme zur Herstellung eines Zahnmodells vor. 

Das US-Patent Nr. 4 654 006 beschreibt thermoplastische Poly- 
olef in-Elastomere fur individuell angepaBte GebiBplatten. 

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Gegenwartig angewandte Zahnabdrucktechniken erfordern haufig 
mehrere zeitraubende Schritte, und haufig werden teure hart- 
bare Zweikomponenten-Materialien wie etwa Polyvinylsiloxane 



und Polyether eingesetzt. Trotz ihrer Kosten werden diese 
teuren Abdruckmaterial ien von vielen Klinikern bevorzugt 
aufgrund von Faktoren wie etwa Genauigkeit, Biegsamkeit (und 
die daraus folgende Leichtigkeit des Abnehmens von Unter- 
minierungen, wie sie gewohnlich am GebiB eines Erwachsenen 
angetroffen werden) und gute Detailwiedergabe. Allerdings 
bleibt ein Bedarf an neuen Abdruckmaterialien mit verbesser- 
ter Geschwindigkeit und Leichtigkeit in der Anwendung, aber 
geringeren moglichen Kosten. Die vorliegende Erfindung wendet 
sich passenderweise diesem 3edarf zu. 

Die Erfindung umfaSt ein' Verfahren zur Herstellung eines 
Zahnmodells unter Verwendung eines vorbeschickten Abdruck- 
lof f els gemaB Anspruch 1. 

Zur Erfindung gehort auch ein vorbeschickter Abdrucklof f el , 
umfassend ein thermoplastisches Abdruckmaterial , das wenig- 
stens tweilweise durch eine Umhiillung nach Anspruch 8 um- 
schlossen ist. 

KURZS BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine perpektivische Ansicht einer Urahullung fur 
einen erf indungsgemaBen Loffel; und 

Fig. 2 ist ein Schnitt durch die Linie 2-2 von Fig. 1 und 
zeigt einen erf indungsgemaBen Loffel einschlieBlich dessen 
thermoplastisches Abdruckmaterial . 

AUSFUHRL1CHE BESCHREIBUNG 

Bezugnehmend auf die Zeichnung zeigen die Fign. 1 und 2 einen 
bogenf ormigen Loffel 5a mit einer Umhiillung la aus thermo- 
plastischem Material, das beim Erwarmen in einem Wasserbad 
(nicht gezeigt) von 60 °C erweicht. Der erwarmte Loffel kann 
im Mund individuell geformt werden, urn den Abweichungen im 
PatientengebiB Rechnung zu tragen . Demzufolge. braucht der 



- 5 - 

'Zahnarzt nur ein paar LoffelgroBen vorratig zu haben und kein 
groBes Sortiment an Loffeln. Indem dem Loffel eine individu- 
elle Form verlieheh wird, wird auch ein genauer AbdrucJc mit 
einer wiinschenswert dlinnen Schicht aus verfestigtem Abdruck- 
material erhalten. Die Umhiillung la ist wahlweise mit einem 
Gewebegitterstof f 3a ausgekleidet , der zur Bildung einer 
festen Bindung zwischen Umhiillung la und dem thermoplasti- 
schen Abdruckmaterial 7 beitragt, nachdem sich das Abdruck- 
material wieder verfestigt. Das thermoplastische Abdruckmate- 
rial hat gewisse wichtige Eigenschaf ten, die nachsteh'end im 
einzelnen beschrieben werden . Der Loffel 5a kann an den End- 
verbraucher mit thermoplastischem Abdruckmaterial 7 'verkauft 
werden, mit dem der Loffel vor dem Versand bereits beschickt 
vurde. Der vorbeschickte Loffel kann ohne Beschadigung abge- 
packt und routinemaBiger . Warenhaushandhabung und -ver- 
schickung unterzogen werden. Vorzugsweise wird der Loffel vor 
dem Gebrauch unter 60 °C (z.B. bei Raumtemperatur) gelagert. 

Der Loffel kann auch eine Umhiillung (nicht gezeigt) aus 
festem Metall oder Kunststoff aufweisen. Die feste Umhiillung 
schmilzt nicht unterhalb 75 °C und wird im Mund daher nicht 
individuell geformt. Demzufolge wird typischerweise ein 
groBeres Inventar an Loffelformen und -groBen benotigt. 
Allerdings werden Loffel mit festen Umhiillungen von vielen 
Praktikern bevorzugt, besonders fur Anwendungen wie etwa 
,, DoppelbiS"-LSf fel und Teilbogenlof f el (z.B. Quadranten) . 

Die Erfindung stellt ein vereinf achtes Zahnabdrucksystem 
bereit. Bei traditionellen Abdrucksystemen werden ein oder 
mehrere niederviskose, flieBfahige elastomere Materialien 
eingesetzt, etwa ein Alginat, Hydrocolloid, Polyvinylsiloxan, 
Polyether oder Polysulfid, enthalten in einer recht festen, 
klebstof f beschichteten, bogenf ormigen Kunststoff- oder 
Metallumhiillung. Das elastomere Material wird haufig sowohl 
auf das zu modellierende Zahngewebe als auch auf die Umhiil- 
lung aufgebracht. Das elastomere Material und die umgebende 
Umhiillung werden anschlieBend gegen das Zahngewebe gepreBt 
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: und an Ort und Stelle belassen, bis das elastomere Material 
gehartet ist. Bei dieses traditionellen Verfahren gibt es 
etliche Materialien und Schritte, Materialverschwendung und 
recht lange Aushartzeiten . 

Die Erfindung ermdglicht die Abdrucknahme unter Verwendung 
einer zweischichtigen thermoplastischen Formzusammensetzung . 
In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird eine ebene Lage 
oder eine vorgeformte bogenf ormige Umhullung aus zwei co- 
extrudierten thermoplastischen Schichten hergestellt. Die 
physikalischen Eigenschaf ten einer jeden Schicht emulieren 
teilweise die Eigenschaf ten einer herkonmilichen starren Um- 
hullung bzw. des elastomeren Abdruckmaterials . Bei einer 
geeigneten hoheren Temperatur wird die Umhullungsschicht zu 
einer anpassungsf ahigen , nichtklebrigen Schmelze (wodurch es 
moglich wird, die warme Umhullungsschicht von Hand zu einer 
individuellen Umhiillungsstruktur zu formen) , und die elasto- 
mere Schicht zeigt gutes FlieBen und niedrige Viskositat 
(wodurch die warme elastomere Schicht urn die Zahnstruktur 
herumflieBen und ein genaues Modell ergeben kann) . Der warme 
zweischichtige Aufbau ergibt leichtes Anbringen, genaue Ab- 
drucknahme und effiziente Verwendung von Materialien. Das 
Abkiihlen kann schnell vor sich gehen und in klirzerer Zeit, 
als zur Hartung eines herkommlichen Abdrucks erforderlich 
ist. Sobald sie abgekiihlt ist, zeigt die Umhullungsschicht 
ausreichende Steifigkeit, um eine Verformung des Abdrucks 
beim Herausnehmen aus dem Mund oder bei der anschlieBenden 
Handhabung zu unterdrucken. Die elastomere Schicht gestattet 
bestandiges, genaues Modell ieren von hartem und weichem Zahn- 
gevebe. Ist entweder die Umhullung oder die elastomere 
Schicht verhetzt, nachdem die gewiinschte individuelle Form 
erreicht ist, so werden durch die Formgedachtniseigenschaf ten 
der vernetzten Schicht Kriechen und Verformung unterdriickt. 
Ist die elastomere Schicht vernetzt, so unterstiitzen die 
Formgedachtniseigenschaf ten der elastomeren Schicht die Her- 
stellung genauer Abgiisse unter Verwendung von erwarmten Gips- 
steinersatzstof f en wie etwa HeiBschmelzthermoplasten. Der 
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fertige Abdruck kann mit der Post verschickt und hoheren 
Temperaturen ausgesetzt werden, wbbei das Risiko, dafi der 
Abdruck schmilzt oder sonstwie dauerhaft verformt wird, ge- 
ringer ist. 

Das thermoplastische Abdruckmaterial ist eine durch Warme 
erweichbare Substanz, die bei 38°C ein Feststoff ist. Vor- 
zugsweise ist sie frei von zu beanstandendem Geschmack oder 
Geruch und sicher fur die Anwendung iro Mund. Die Wahl des 
thermoplastischen Abdruckmater ials sollte' sich zum Teil auf 
die gewunschte Lof f elstruktur und die gewiinschten Eigenschaf- 
ten des Abdruckmaterials im geschmolzenen oder erweichten 
("warmer Abdruck") sowie im festen Zustand ("kalter Abdruck") 
griinden. Der warme Abdruckzustand ist gekennzeichnet durch 
merklichen MassefluB des thermoplastischen Abdruckmaterials 
unter mafiigem Druck (Hand) bei irgendeiner Temperatur 
zwischen Korpertemperatur (etwa 38 °C) und der Maximaltempera- 
tur, die vom Zahngewebe angenehm ausgehalten werden kann. 
Diese maximale Temperatur wird im allgemeinen zu etwa 75°C 
erachtet, obwohl ein Maximum von etwa 65 °C bevorzugt wird. 
Das thermoplastische Abdruckmaterial sollte ausreichende 
Warmabdruckf luiditat aufweisen, urn sich genau dem Zahnbestand 
und dem Zahnf leischrand eines Erwachsenen anzupassen. Bei 
Bewertung anhand der Bestimmung Nr. 19 der American Dental 
Association (ADA) fur elastomere Zahnabdruckmaterialien unter 
Anwendung abgewandelter Priifmethoden, die nachstehend naher 
beschrieben sind, weist das thermoplastische Abdruckmaterial 
vorzugsweise einen Konsistenzwert im modif izierten Scheiben- 
test von etwa 2 1 auf. Mehr bevor z ug t betragt der 
Konsistenzwert im modif izierten Scheibentest zwischen etwa 21 
und etwa 40. Me ist bevorzugt betragt er etwa 2 3 bis etwa 30. 
Der Kaltzustand des Abdrucks ist gekennzeichnet durch aus- 
reichende Festigkeit und Biegsamkeit nach Wiederverf estigen 
des thermoplastischen Abdruckmaterials im Mund, urn das Ab- 
nehmen des Loffels von den Zahnen oder Reiften oder uner- 
wunschte Verformung zu ermoglichen. Diese letztere Anforde- 
rung ist recht zwingend und scheidet viele thermoplastische 



Abdruckmaterialien aus, die bislang in der Zahnheilkunde 
verwendet wurden (z.B. zur Hersteliung individueller Loffel) . 
Zu den bevorzugten thermoplastischen Abdruckmaterialien geho- 
ren Ethylenvinylacetat ( "EVA 11 ) -Elastomere sowie thermoplasti- 
sche segmentierte Polyesterelastomere . Geeignete EVA-Elast.o- 
mere sind beschrieben in der europaischen verof f entlichten 
Patentanmeldung Nr. 0 3 59 13 5 sowie in Kokai Nr. Sho 
63 [ 1988 ] -9 653 6 . Zu den bevorzugten im Handel erhalt lichen 
EVA-Elastomeren gehoren die nachstehend gezeigten "ELVAX"- 
Harza: 

ELVAX-Harz Schmelzf luBrate % Vinylacetat 

40-W 48-66 40 

150 38-48 33 

220 134-168 . 28 

250 22-28 28 

260 5,3-6,7 28 

Diese sind alle im Handel zu beziehen durch E.I. Du Pont de 
Nemours & Co. . Brauchbar sind auch die "ULTRATHENE 11 -EVA— Harze 
von Quantum Chemical Corp. und die "ESCORENE" -EVA-Harze von 
Exxon Chemical Co. . 

Geeignete segmentierte Polyester sind beschrieben in den US- 
Patenten Nr. 4 059 715 und 4 552 906. 

Das Elastomer kann gegebenenf alls eigenschaftenverandernde 
oder vernetzbare funktionelle Gruppen enthalten, z.B. Hydro- 
xyl-, Acrylat-, Methacrylat-, Epoxy-, Isocyanato- oder Vinyl- 
Gruppen. Gewlinschtenf alls konnen Elastomermischungen verwen- 
det wer den. 

Besonders bevorzugt sind Elastomere, die mit natiirlichen 
Weichmachern (z.B. Olen) oder synthet ischen Weichmachern 
(z.B. Phthalatestern) weichgemacht wurden. Rhizinusol, Baum- 
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wollsamenol, Mineralol, Orangenol und ErdnuBol sind brauch- 
bare natiirliche weichmachende Ole, wobei Tr iglycerid-haltige 
Pf lanzendle meistbevorzugt sind, Zu den bevorzugten handels- 
iiblichen synthetischen Weichmachern gehoren Dioctyladipat , 
Dioctylsebacat (z.B. "UNIFLEX DOS" Union Camp) , "PANALANE" - 
Polyisobutylen (Amoco), gemischte Ether "PLASTOLEIN" , etwa 
die Guteklassen 9048, 9058 und 9071 (Henkel Corp.), sovie die 
"SANTICIZER"-Phthalate, etwa die Guteklassen 160 und 261 
(Monsanto, Inc.)- Falls gewunscht, konnen Weichmachermischun- 
gen verwendet werden. 

Gewiinschtenfalls kann das thermoplastische Abdruckmaterial 
ein radikalisch polymerisierbares Harz umfassen, das wenig- 
stens ein ethylenisch ungesattigtes, zur Additionspolymerisa- 
tion bef ahigtes Monomer, Oligomer oder Polymer sovie zwei 
oder mehr polymerisierbare Gruppen enthalt. Dies ermoglicht 
die Vernetzung des Harzes nach Abnahme eines Abdrucks, wo- 
durch die Warmebestandigkeit des Abdruckmaterials erhoht und 
Kriechen sowie durch Warme hervorgeruf ene Verformung unter- 
druckt verden. Dies erleichtert den Versand des fertigen 
Abdrucks an einen entf ernten Ort (z.B. ein Zahnlabor) , wo das 
Modell gegossen werden kann. Zu den geeigneten Monomeren 
gehoren di- oder polyf unktionelle Acrylate und Methacrylate 
wie etwa Glycerindiacry lat , Glycerintriacrylat, Ethylen- 
glycoldiacrylat, Diethylenglycoldiacrylat , Triethylenglycol- 
dimethacrylat, 1, 3-Propandioldiacrylat , l , 3~Propandioldi- 
methacrylat, Trimethylolpropantriacrylat , 1, 2 , 3-Butantriol- 
trimethacrylat , 1, 6-Hexandioldiacrylat , 1 , 4-Cyclohexandiol- 
diacrylat, Pentaerythrittriacrylat , Pentaerythrittetracrylat , 
Pentaerythrittetramethacrylat, Sorbithexacrylat , Bis[l-(2- 
acryloxy ) ] -p-ethoxyphenyldimethylmethan, Bis [ 1- ( 3-acryloxy-2- 
hydroxy) ] -p-propoxyphenyldimethylmethan, Tris (hydroxyethyl- 
isocyanurat) triacrylat, B-Methacrylaminoethylmethacrylat und 
deren Mischungen. Zu den weiteren geeigneten Monomeren geho- 
ren ungesattigte Amide wie etwa Methylenbisacrylamid, Methy- 
lenbismethacrylamid, 1 , 6-Hexamethy lenbismethacrylamid und 
Diethylentriamintrisacrylamid. Zu den geeigneten oligomeren 



Oder polymeren Harzen gehoren Polyalkylenglycole mit Moleku- 
largewichten von 200 bis 500, acrylierte oder methacrylierte 
Oligomere wie etwa die in US-Patent Nr. 4 642 126, acrylierte 
Urethane, etwa "SARTOMER" SR-349, 9503, 9504 und 9505 (Sarto- 
mer Corp.)/ "INTEREZ" CMD 8803, 8804 und 8805 (Radcure Spe- 
cialties, Inc.) und "PHOTOMER" 4127, 4072, 6060, 6110 und 
6160 (Henkel Corp.) sowie acrylierte Polyesteroligomere wie 
etwa "EBERCRYL" 830 (Radcure Specialties, Inc.)- Falls ge- 
wiinscht, konnen Mischungen radikalisch polymerisierbarer 
Monomere verwendet werden. 

Das radikalisch polymerisierbare Harz kann gewiinschtenf alls 
unter Verwendung eines herkommlichen chemischen Initiator- 
systems gehartet werden, etwa einer Kombination aus einem 
Peroxid und einem Amin. Allerdings erfordern chemische 
Hartungssysteme typischerweise eine wenigstens teilweise 
Trennung der Bestandteile vor dem Gebrauch. Das Harz wird 
vorzugsweise mit einem Photoinitiator gehartet, gegebenen- 
falls kombiniert mit einem geeigneten Photosensibilisierungs- 
mittel oder Beschleuniger . Der Photoinitiator sollte in der 
Lage sein, freie Radikale fur die Additionspolymerisation bei 
irgendeiner Wellenlange zwischen 200 und 800 nm zu erzeugen. 
Zu den geeigneten Photoinitiatoren gehoren a-Diketone, Mono- 
ketale von a-Diketonen oder Ketoaldehyde, Acyloine und deren 
entsprechende Ether, chromophorsubstituierte Halogenmethyl-s- 
triazine, chromophorsubstituierte Halogenmethyloxadiazole, 
Aryliodonium-Salze und andere handelsubliche Photoinitiatoren 
fur Ultraviolett- (»uv») und sichtbares Licht. Zu den bevor- 
zugten Photoinitiatorsystemen gehort ein Mono- oder Diketon- 
Photoinitiator zusammen mit einer geeigneten Donor-Verbindung 
oder einem geeigneten Beschleuniger , etwa die Systeme, die 
beschrieben sind in den US-Patenten Nr. 3 427 161, 3 756 827, 
3 759 807, 4 071 424, 4 823 583, der GB-Patentschr if t Nr. 
1 304 112, EP-0 150 952 und Chem.Abs. 95:225704u. 

Zur Herstellung der erf indungsgemaSen Lof.fel kann eine etwas 
breitere Vielfalt an thermoplastischen Materialien verwendet 
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werden. Vorzugsweise ist die Umhuliung frei von zu beanstan- 
dendem Geschinack oder Geruch und sicher fiir die Anwendung im 
Mund. Die Wahl des thermoplastischen Materials sollte sich 
zum Teil auf die gewiinschte Lof f elstruktur und die gewunsch- 
ten Eigenschaf ten der Umhuliung im geschmolzenen oder er- 
weichten ("warme Umhuliung 11 ) und festen ("kalte Umhuliung") 
Zustand griinden. Der Warmzustand der Umhuliung ist gekenn- 
zeichnet durch merklichen MassefluB des thermoplastischen 
Umhullungsmaterials unter maBigem Druck (Hand) bei irgend- 
einer Temperatur zwischen Korpertemperatur (etwa 3 8 °C) und 
der maximalen Temperatur, die von oralen Geweben angenehm 
ausgehalten werden kann. Vorzugsweise schmi'lzt oder erweicht 
die Umhuliung bei einer Temperatur von weniger als 60°C. Der 
Kaltzustand der Umhuliung ist gekennzeichnet durch ausrei- 
chende Festigkeit und Steifigkeit der Umhuliung, urn die Her- 
stellung eines annehmbar genauen Dentalabdrucks im Lof f el zu 
ermoglichen, sowie durch minimalen scheinbaren MassefluB des 
thermoplastischen Umhullungsmaterials unter maBigem Druck bei 
Temperaturen unterhalb 38 °C. 

Die Eigenschaf ten der Umhuliung im warraen und kalten Zustand 
ermoglichen, daB der Lof f el auf maBige Temperatur erwarmt und 
im Mund manuell geformt werden kann, wahrend er warm ist, um 
die Form von hartem und weichem Mundgevebe anzunehmen, und im 
Mund abgekuhlt werden kann unter Bildung eines im wesentli- 
chen starren individuell angef ertigten Lof f els. 

Zu den typischen thermoplastischen Umhullungsmaterialien 
gehoren Polyester und Polyurethane, etwa die in den US-Paten- 
ten Nr. 3 382 202 , 4 059 715, 4 182 829, 4 327 013, 
4 361 538, 4 552 906 und 4 569 342 beschr iebenen , Copolymere 
wie etwa die in den US-Patenten Nr. 4 659 786, 4 740 245 und 
4 7 68 951 beschr iebenen, sowie Ethylenvinylacetat-Copolymere 
wie etwa die vorstehend beschr ieben. Vorzugsweise ist das 
thermoplastische Umhullungsmaterial ein Homopolymer oder 
Copolymer von e-Caprolacton . Das Polycaprolacton kann je nach 
Wunsch gegebenenf alls eigenschaf tenmodif izierende oder ver- 



netzbare funktionelle Gruppen aufweisen (zum Beispiel Hydro- 
xy].-, Acrylat-, Methacrylat- , Epoxy-, Isocyanato- oder Vinyl- 
Gruppen) . Es konnen auch Mischungen von Polycaprolactonen 
eingesetzt werden. Zu den bevorzugten im Handel erhaltlichen 
Polycaprolacton-Polymeren gehoren die Polycaprolactone "TONE 
P-700" und "TONE P-767" (Molekulargewicht 40 000) und "TONE 
P-300" (Molekulargewicht 10 000) von Union Carbide Corp. 
sowie die "CAPA"-Polycaprolactone "630" (Molekulargewicht 
30 000) , "640" (Molekulargewicht 40 000) , "650" (Molekular- 
gewicht 50 000) und "656" (Molekulargewicht 56 000) von 
Inter ox. 

Vorzugsweise enthalt das thermoplastische Umhiillungsmaterial 
wenigstens ein ethylenisch ungesattigtes Monomer, Oligomer 
oder Polymer, das eine Additionspolymerisation eingehen kann, 
zusammen mit einem geeigneten Initiator (z.B. einem Photo- 
initiator) , etwa den vorstehend beschriebenen ethylenisch 
ungesattigten Materialien und Initiatoren. Sie ermoglichen 
die Vernetzung der Umhiillung, wodurch dem thermoplastischen 
Umhullungsmaterial ein Formgedachtnis verliehen und seine 
Warmebestandigkeit verbessert wird. 

Sowohl das thermoplastische Umhullungsmaterial als auch das 
thermoplastische Abdruckmaterial kann je nach gewtinschten 
Loffeleigenschaften eine breite Vielfalt von Hilfsstoffen 
enthalten. Zu den geeigneten Hilfsstoffen gehoren Losungs- 
mittel, Verdunnungsmittel, Weichmacher, Pigmente, Farbstoffe, 
anorganische oder organische verstarkende oder streckende 
Fullstoffe, thixotrope Mittel, Inidikatoren, Inhibitoren, 
Stabilisatoren, UV-absorbierende Stoffe, Medikamente (z.B. 
auswaschbare Fluoride), Biozide und dergleichen. Das thermo- 
plastische Umhullungsmaterial enthalt vorzugsweise einen oder 
mehrere Fullstoffe, die den Modul des Materials im Warm- 
zustand erhohen. Bevorzugte Fullstoffe weisen eine faser- 
formige, plattenf Srmige oder fein verteilte teilchenf ormige 
Form auf. Bei f aserf ormigen oder plattenf ormigen Fiillstoffen 
weist der Fiillstoff vorzugsweise ein Seitenverhaltnis von 
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: mehr als etwa 3 :1 auf, mehrbevorzugt mehr als etwa 5:1 und 
meistbevorzugt mehr als etwa 10:1. Bei teilchenf ormigen Full- 
stoffen weisen die Teilchen vorzugsweise einen mittleren 
Teilchendurchmesser von weniger als etwa 10 0 /im auf, vorzugs- 
weise weniger als etwa 10 fim und meistbevorzugt weniger als 
etwa 1 /im. Zu den besonders bevorzugten Fullstof f en gehoren 
Glasfasern, Ton, Glimmer, Aluminiumoxid, Submikron-Silicium- 
dioxid (zum Beispiel pyrogenes, gefalltes oder kolloidales 
Siliciumdioxid) und f ein . verteiltes Calciumcarbonat . Die 
Fullstof fe konnen unbehandelt oder mit einem geeigneten Haft- 
mittel (zum Beispiel einem Silan) behandelt sein. 

Art und Menge an Bestandteilen im thermoplastischen Abdruck- 
material und im thermoplastischen Umhullungsmaterial werden 
gewohnlich empirisch ausgewahlt . Beide thermoplastische Mate- 
rialien sollten vorzugsweise im wesentlichen homogen bleiben 
(d:h,, sie sollte keine makroskopische Phasentrennung oder 
Sedimentierung des Fullstoff s aufweisen) . Vorbehaltlich der 
Auswirkungen irgendeines der Umhiillung eingepragten Form- 
gedachtnisses sollte der Loffei seine gewiinschten physikali- 
schen Eigenschaf ten beibehalten, selbst wenn er wiederholt 
warme und kalte Zustande durchlauf t . Somit kann die Wahl der 
Bestandteile teilweise von dem Wunsch geleitet sein, Homoge- 
ni'tat und thermische Reversibilitat zu bewahren. 

Die bevorzugten Mengen an thermoplastischem Elastomer und 
Weichmacher im thermoplastischen Abdruckmaterial sind wie 
f olgt : 

Gew.-% Gew. -% meist- 

Bestandteil bevorzugt bevorzugt 

Thermoplastisches Elastomer 
Weichmacher 
Polymerisierbares Harz 
Initiator 



30 - 


- 90 


40 • 


- 60 


10 - 


- 70 


20 - 


- 40 


0 - 


- 50 


20 - 


• 40 






0 - 


• 5 
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'Die bevorzugten Mengen an Thermoplast, polymerisierbarem 

Harz, Initiator und Fullstoff in dem thermoplastischen 
Umhullungsmaterial sind wie folgt: 

Gew.-% Gew.-%meist- 

Bestandteil bevorzugt bevorzugt 



Thermoplast bis zu 90 80-40 

Polymerisierbares Harz 0-50 0-35 

Initiator 0-10 0-5 

Fullstoff 0-70 20-60 

Die Bestandteile konnen von Hand oder durch mechanisches 
Mischen vermischt werden. Vorzugsweise werden die 
Bestandteile genugend erwarmt, urn den Thermoplastanteil zu 
schmelzen, konneri jedoch gewunschtenf alls auch bei niedrige- 
ren Temperaturen gemischt werden. Es kann irgendeine geeigne- 
te Mischvorrichtung • verwendet werden, darunter Kessel, die 
ausgestattet sind- tnit einera mechanischen Riihrer, Extruder, 
Kautschukmuhlen und dergleichen. 

Wie vorstehend erwahnt, kann der Loffel auch eine starre 
Umhullung aufweisen. Es kann eine breite Vielfalt an starren 
Umhullungsmaterialien verwendet werden. Vorzugsweise ist das 
ausgewahite Material frei von zu beans tandendem Geschmack 
oder Geruch und sicher fur die Anwendung im Mund. Zu den 
geeineten Materialien gehoren Metalle (z.B. rostfreier Stahl) 
und feste Kunststoffe (z.B. Polys tyrol, Polypropylen oder 
Polyamid) . Bevorzugt werden spritzgieEbare Kunststoffe. 
Gewunschtenf alls konnen Fullstoff e oder versteifende Rippen 
verwendet werden, urn die Steifigkeit der Umhullung zu er- 
hohen. 

Besonders bevorzugte Loffel mit starren Umhiillungen lassen 
sich herstellen aus laufend erhaltlichen Lagerlof f eln/ die 
von Dentalzulief erern erhaltlich sind. Diese konnen vor- 
beschickt werden durch teilweises Befullen der Umhullung mit 



: den obenbeschriebenen thermoplastischen Abdruckmaterialien, 
wonach der Loffel zum Versand abgepackt wird. Zu den geeigne- 
ten Umhullungen gehoren Einmal-Lof f el wie etwa der DoppelbiS- 
loffel " TRIPLE TRAY" ( Espe- Premier ) , der Abdrucklof f el fur 
geschlossenen BiS "OCCLUSAL HRAMONY" , der Abstandslof f el 
"COE" (Coe, Inc.), der ■ Vollbogenlof f el " MASTER TRAY" (Tele- 
dyne Getz) und der Vollbogenlof f el " FUZZY TRAY" (Laclede, 
Inc. ) . 

Vorzugsweise umfaSt der Loffel einen adhasionsf ordernden 
Gitterstoff zwischen Loffel und thermoplastischem Abdruck- 
• material. Zur Eildung des Gitterstoff s kann eine breite Viel- 
• fait von gewebten, ' ungewebten oder gelochten lagenartigen 
Materialien verwendet werden. Zu den geeigneten gewebten 
Materialien gehoren Tuch oder Gaze, gebildet aus naturlichen 
oder synthetischen Fasern wie etwa Baumwolle, Polyester (z.B. 
"DACR03ST" -Fas em und "SONTARA" -Gewebe, etwa die Polyester der 
Giiteklassen 8000, 8027 und 8100, E.I. Du Pont de Nemours & 
Co.), Polyethylen, Polypropylen, Polyurethan, Polyamid (z.B. 
"NYLON" -Faser) , Polyaramid (z.B. "KEVLAR" -Faser) und Glas 
(z.B. " FIBERGLAS " -Faser) . Bei dem Gitterstoff kann es sich urn 
eine herkommliche Webung handeln oder um eine nichtherkomm- 
liche Webung, etwa entweder die Knupf- oder Schlauf engewebe, 
wie sie bei Haken/Osen-SchlieEern verwendet werden. Zu den 
geeigneten ungewebten Materialien gehoren Filz und regellos 
aufgebauter Polyester (z.B. " BONAR " - Gewebe , etwa pulvergebun- 
dener Polyester der Giiteklassen 60B-9125, GOB-9628 und 60B- 
9928, Sonar Fabrics Corporation) . Zu den geeigneten gelochten 
lagenartigen Materialien gehoren Polypropylen-Netze mit 
feiner Teilung. Der Gitterstoff sollte vorzugsweise sowohl an 
die Umhullung als auch an das thermopiastische Abdruckmateri- 
al gut binden, sollte frei von zu beanstandendem Geschmack 
oder Geruch und sicher fur die Anwendung im Mund sein. Auch 
hat der Gitterstoff eine Schmelztemperatur oberhalb der 
Schmelz- oder Erweichungstemperatur des thermoplastischen 
Abdruckmaterials . Gewe'bte oder gelochte lagenartige Gitter- 
stoff materialien weisen hinreichende MaschengroSe und Ober- 
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■ f lachentopographie auf , urn den gewunschten Grad an Haftung 
zwischen Umhullung und Abdruckmaterial zu ergeben. 

Gewiinschtenf alls kann der Gitterstoff mit einem passenden 
Grundierungsmittel oder Haftmittel behandelt werden, um zur 
Haftung an die Umhullung oder das thermoplastische Abdruck- 
material beizutragen. Falls der Gitterstoff durch das vor- 
beschickte thermoplastische Abdruckmaterial hindurch sichtbar 
ist, so kann er mit Anweisungen fur den Benutzer oder mit dem 
jeweiligen Handelsnamen bedruckt sein. 

Vorzugsweise werden ein oder mehrere Abstandhalter entweder 
oben auf oder unter dem Gitterstoff befestigt. Diese sind 
hilfreich zur Regulierung der Menge an Abdruckmaterial, mit 
dem Loffel beschickt wird, und - zur Verhinderung iibermaEig 
dunner Abdrucke, die beim Entnehmen aus dem Mund Locher bil- 
den oder reiSen konnen. Vorzugsweise ist wenigst ens einer der 
Abstandhalter thermoplastisch. Durch Erwarmen eines thermo- 
plastischen Abstandhalters oder des Gitterstoffs vor dem 
Zusammensetzen laSt sich ohne weiteres eine feste Bindung 
zwischen dem Abstandhalter und dem Gitterstoff erzielen. 

Bei Loff ein, die entweder eine thermoplastische oder eine 
.starre Umhullung aufweisen, sollte die Umhiillung mit aus- 
reichend thermoplastischem Abdruckmaterial beschickt werden, 
urn genaues UmschlieSen eines typischen Erwachsenen-Zahn- 
bestands und des Zahnf leischrands zu ergeben, wenn der Ab- 
druck hergestellt wird. Typischerweise werden etwa .15 bis 
3 0 ml thermoplastisches Abdruckmaterial fur einen Vollbogen- 
loffel benotigt, Teilweise aufgrund der relativ niedrigen 
Kosfcen des thermoplast ischen Abdruckmaterials konnen 
gewunschtenf alls groSere Mengen verwendet werden (z.B. 30 bis 
50 ml). Fur kleinere Loffel (z.B. Teilbogenlof f el ) konnen 
naturlich geringere Mengen verwendet werden. Selbstverstand- 
lich konnen fur Doppelbifilof f el groSere Mengen erforderlich 
sein als fur EinbiSlof f el . Vorzugsweise wird man empirische 
in vfvtf-Versuche ansteilen, urn die bevorzugte Menge an thermo- 



: plastischem Abdruckmaterial fur eine gegebene Lof feist ruktur 
oder -form zu ermitteln. 

ZweckmaSiger'weise wird das thermoplastische Abdruckmaterial 
in die Umhiillung vorgefiillt durch Erwarmen des Abdruckmateri- 
als, bis es zu einer frei fliefienden Fliissigkeit wird, Ein- 
gieSen desselben in die Umhiillung und anschlieSendes Kuhlen 
des resultierenden Lof f els fur Versand oder Lagerung. Aus 
Griinden der ZweckmaSigkeit bei der Herstellung wird eine 
Niveaufullung bevorzugt, wenn auch gewiinschtenf alls eine 
niveaulose Befiillung angewandt werden kann (z.B. durch Neigen 
der Umhiillung beim Vorbefullen von einer Seite auf die 
andere, um das Innere der Umhiillung zu beschicken, oder durch 
Verwendung eines abgerundeten Beschichtungskopf es , dessen 
Form im groSen und ganzen der des Inneren der Umhiillung ent- 
spricht) . 

Der Lof f el kann unter Verwendung irgendwelcher zweckmaSiger 
Verpackungsmaterialien verpackt werden, darunter Papier- oder 
Kunststof fbeutel, -taschen oder -schachteln. Gewiinschtenf alls 
kann eine Abziehhiiile auf den Loffel geheftet werden, um 
Verlust oder Auslauf en des thermoplastischen Abdruckmaterials 
zu verhindern, falls der Loffel bei Versand oder Lagerung aus 
Unachtsamkeit erwarmt wird. 

1st der Loffel gebrauchsf ertig, so kann er unter Anwendung 
irgendwelcher zweckmaSiger Hilfsmittel erwarmt werden, bis 
das vorher eingefiillte thermoplastische Abdruckmaterial 
schmilzt oder erweicht . Der Loffel kann in ein erwarmtes Bad 
eingetaucht werden, das eine geeignete inerte Fliissigkeit 
enthalt (zum Beispiel Wasser oder ein f luorchemisches Fluid) , 
die den Loffel weder im warmen noch im kalten Zustand auflost 
oder quillt, Der Loffel kann auch erwarmt werden unter Ver- 
wendung von Warmequellen wie etwa einer HeiSluf tdusche , einer 
Heizplatte, einem herkommlichen Ofen, einem Inf rarot-Heiz- 
gerat oder einem .Mikrowellenof en . Der Loffel kann in eine 
Kunststof f tache oder ein anderes Behaltnis eingeschlossen 
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werden, welches wiederum erwarmt wird (z.B. elektrisch) oder 
einer oder mehreren der obengenarmten Heizmethoden unterzogen 
wird. Bei schmelzbaren thermoplastischen Abdruckmaterialien 
liefert die Zunahme der Transparenz , die typischerweise am 
Schmelzpunkt auftritt, einen zweckmaSigen Indikator fur aus- 
reichendes Erwarmen. Der erwarmte Loffel sollte umgehend in 
den Mund des Patienten eingesetzt (und falls hergestellt 
unter Verwendung einer durch Warme erweichbaren thermoplasti- 
schen Umhiillung, zur Anpassung an den Zahnbestand des Patien- 
ten geformt werden) und zum Abkiihlen belassen werden, bis 
sich das Abdruckmaterial wieder verfestigt. 

Das Uberfuhren des Loffels vom Zustand des warmen Abdrucks in 
den Zustand des kalten Abdrucks erfordert den Verlust thermi- 
scher Energie und laSt sich unter Anwendung verschiedener 
Kuhltechniken durchfuhren. Das Kiihlen kann unter Umgebungs- 
bedingungen nur in Gegenwart von Luft vor sich gehen. 'Das 
Kuhlen kann beschleunigt werden mit Druckluft, kaltem Wasser, 
Eis oder Warmeableitern wie etwa gekiihlten "Kaltpackungen" 
oder biegsamen Taschen, die niedrigsiedende inerte Fliissig- 
keiten enthalten/ Von besonderem Interesse fur dentale Anwen- 
dungen sind gekiihlte Kaltpackungen in biegsamen Taschen, die 
so vorgeformt sind, da£ sie mit den Umrissen des Loffels 
iibereinstimmen. Zum Beispiel konnen biegsame Taschen, die ein 
gekiihltes Kuhlmittel enthalten, in Form eines Vollbogens oder 
eines Quadranten hergestellt und intraoral mit dem warmen 
Loffel in Beruhrung gebracht werden. 

Ein Formgedachtnis kann erf indungsgemaSen Loffeln verliehen 
werden, deren Umhullungen thermoplastisches Abdruckmaterial, 
radikalisch polymerisierbares Harz und Initiator enthalten. 
Das Harz wird zum Harten belassen oder dazu gebracht (zum 
Beispiel indem die einen Photoinitiator enthaltenden Umhul- 
lungen mit einer geeigneten Lichtquelle belichtet werden) . 
Die Polymerisation kann vor' sich gehen bevor oder nachdem der 
Loffel abkiihlen gelassen wird, wenn auch bei Durchfuhrung der 
Polymerisation nach dem Abkiihlen die Pplymerisationszeiten 
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eher langer werden. Nach der Polymerisation behalt die Umhul- 
lung vorzugsweise ausreichende Elastizitat bei, urn das.Modell 
ohne weiteres herausnehmen zu konnen. Die polymerisierte 
gekiihlte Umhullung zeigt dann Fo'rmgedachtnis . Demzufolge wird 
sie widerstandsfahiger gegemiber Warme oder Beanspruchung bei 
Handhabung sein ais Umhullungen, die nur aus einem Thermo - 
plast hergestellt wurden. Eei versehentlicher Verformung der 
Umhullung laSt sie sich wieder in ihre individuelle Form 
bringen, indem sie unter entspannten Bedingungen wieder auf 
den Warmzustand der Umhullung erwarmt wird. Zum Beispiel kann 
der Loffel in ein heiSes Wasserbad eingetaucht und zum Ab- 
kuhlen herausgenommen werden, nachde'm die individuelle Form 
wieder erschienen ist. Befindet er sich noch im warmen Zu- 
stand, wird er geschmeidig bleiben und demzufolge Semithermo- 
plastizitat aufweisen. Hierdurch wird es moglich, die indivi- 
duelle Form gewiinschtenfalls einzustellen. 

Die folgenden Beispiele werden zum besseren Verstandnis der 
Erfindung gegeben und sollten nicht so ausgelegt werden, daS 
sie ihren Omfang einschranken. Sofern nichts anderes angege- 
ben ist, sind alle Teile und Prozentanteile gewichtsbezogen. 

Beisoiel 1 

Eine tnit Fullstoff versehene thermoplastische Zusammensetzung 
fur eine individuelle Umhullung wurde hergestellt durch Ver- 
einigen von 22,5 Teilen Polycaprolacton " TONE P-767" mit 
einem Molekulargewicht von 40 000 (Union Carbide Corp.), 7,5 
Teilen Urethandiacrylat -Oligomer "SR-9505" (Sartomer Corp.), 
1,2 Teilen Polyesterhexacrylat "EBERCRYL 830" (Radcure 
Specialties, Inc.), 45 Teilen Calciumcarbonat "VICRON" 
(Pfizer Corp.), 10 Teilen behandeltem gefalltem Silicium- 
dioxid "SIPERNAT D-ll" (North American Silica Co.), 5 Teilen 
unbehandeltem gefalltem Siliciumdioxid "ULTRAS I L VN 3 SP" 
(North American Silica Co.), 4 Teilen geschnittener Glas- 
fasern "1156" (PPG) und jeweiis 0,75 Teilen Campherchinon 
("CPQ") und p-Dimethylaminobenzoat ( "SDMAB" ) .. Die Bestand- 
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teile wurden in einem warmen GefaE bei 100°C bis zur Homoge- 
nitat geriihrt. Die resultierende . Mischung wurde auf Poly- 
ester-Film zu einer 2,5 mm dicken Lage gegossen, in die eine 
Bahn ungewebtes Material "SONTARA 8000" (E.I. Du Pont de 
Nemours & Co.) gepreEt wurde. Die warme Zusammenstellung 
wurde unter Verwendung eines Schneidegerats von der Art eines 
"Platzchenschneiders" zu im groSen una ganzen U-formigen 
Stucken geschnitten. Jedes Stuck wurde, wahrend es noch warm 
war, zwischen zwei Half ten einer Siliconform gepreSt, urn eine 
bogenformige, mit ungewebtem Gitterstof f ausgekleidete, indi- 
viduell anfertigtbare Umhullung zu bilden. 

Ein thermoplastisches Abdruckmaterial wurde hergestellt durch 
Schmelzvermischen von jeweils 20 Teilen der EVA-Harze "ELVAX 
150" und ELVAX 40" (E.I. Du Pont de Nemours & Co . } , 25 Teilen 
Baumwollsamenol und 0,01 Teilen "ULTRAMARINE BLUE A 9829" 
{Kohnstamm Co,). Das 01 wurde zunachst in einer mechanischen 
Ruhrvorrichtung auf etwa 120 °C erwarmt . Unter Ruhren wurde 
das Harz in kleinen Portionen zugesetzt, gefolgt vom Farb- 
stoff. Die geschmolzene Mischung wurde in die individuell 
anfertigbare Umhullung gegossen und abkiihlenlassen. Das abge- 
kiihlte thermoplastische Abdruckmaterial hatte kautschukartige 
Konsistenz. 

Der resultierende Loffel lieS sich durch etwa dreiminutiges 
Eintauchen in ein Wasserbad von ^0°C ohne weiteres erweichen. 
Durch Andrucken des Loffels gegen den oberen Bogen eines 
Freiwilligen, Veranlassen, dafi der Freiwillige in das er- 
weichte Abdruckmaterial hineinbeiSt, Handformen der Umhullung 
zur Anpassung an den Zahnbestand des Freiwilligen, Abkuhlen- 
lassen des Loffels und anschlieSendes Herausnehmen des 
Loffels wird ein genauer Abdruck des oberen Bogens und des 
Zahnf leischrands des Freiweilligen erhalten. Das Herausnehmen 
des Loffels ist recht leicht und wird ohne Reifien oder De- 
laminieren des wiederverf estigten Abdruckmaterials bewerk- 
stelligt . 
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'Durch zweimimitiges Bestrahlen in einer Hartungskammer "STAR 
CURE " (Star X-ray, Inc.) wirci ein Loffel mit Formgedachtnis 
erhalten* Der Loffel kann auch photogehartet warden, indem er 
fur 2 min je Seite unter herkommliches Licht fur die Zahn- 
behandlung (zum Beispiel "RITTER STAR LIGHT", Sybron Corp.) 
gebracht wird. 

Sehr zufriedenstellende Dentalmodelle werden erhalten durch 
Giefien einer herkommlichen Gipssteinauf schlammung in den 
fertigen Abdruck und Hartenlassen des.Gipses. Das Heraus- 
nehmen des Modells ist einfach und lafit sich ohne Brechen des 
geharteten Gipses bewerksteliigen . 

Beispiel 2 

Ein thermoplastisches Lcf f elmaterial wurde hergestellt durch 
Vereinigen von 39,7 Teilen Polycaprolacton "TONE P-767", 11,8 
Teilen Urethandiacrylat -Oligomer "SR-9505", 2 Teilen Poly- 
esterhexacrylat " EBERCRYL 830", 20 Teilen geschnittener Glas- 
fasern "3075" (PPG) , 11,7 Teilen hydrophobem Siliciumdioxid 
"QUSO WR55" (North American Silica Co.), 16,6 Teilen unbe- 
handeitem gefalltem Siliciumdioxid " ULTRAS IL VN 3 SP", 0,9 
Teilen EDMAB und 0,23 Teilen CPQ . Die Bestandteile wurden 
unter Anwendung der Methode von Beispiel 1 gemischt und zu 
einer Umhullung gef ormt . Das Innere der fertigen Umhullung 
wurde erweicht, indem diese unter einer Inf rarot-Lampe er- 
warmt wurde, Eine Lage Polyester-Gewebe "SONTARA 8027" 
(E.I. Du Pont de Nemours & Co.) wurde in die Oberflache der 
erwarmten Umhullung gedruckt, und die Umhullung wurde zum 
Abkiihlen belassen. 

Ein Quadrant der Hulle wurde mit dem geschmolzenen thermo- 
plastischen Abdruckmaterial von Beispiel 1 vorbeschickt . Nach 
dem Abkiihlen wurde der resultierende Loffel in einem Wasser- 
bad von 60°C wiedererwarmt , herausgenommen und zur Entfernung 
uberschussigen Wassers geschuttelt. Das Einphasen- Polyvinyl - 
siloxan-Abdruckmaterial "IMPRINT" wurde in den anderen 



•Quadranten der Umhullung injiziert. Der resultierende Loffel 
wurde dann in den. Mund von Dr. Oxman gebracht, zur Anpassung 
an seinen oberen Arcus geformt und zur Abkuhlung belassen, 
bis beide Abdruckmaterialien gehartet waren. In den fertigen 
Abdruck* wurde eine Gipssteinmodellierung gegossen. Beide 
Quadranten des Modells zeigten gute Detailwiedergabe ohne 
erkennbare Unterschiede zwischen den beiden Quadranten. 

Beisoiel 3 

Der Abdrucklof fel fur geschlossenen BiS "OCCLUSAL HRAMONY" 
umfaSt ein BiSblattchen, von dem angeiiommen wird, daS es aus 
Polycaprolacton ist. Beim Erwarmen vor dem Einsetzen in den 
Mund lalSt sich das BiSblattchen zum Erfassen der okkludalen 
Passung verwenden. Das BiSblattchen ist nur etwa 3 mm dick 
und ist in fester Form relativ unbiegsam. Somit konnte es 
nicht verwendet werden, urn Abdrucke der Zahne eines Erwach- 
senea in voller Tiefe anzuf ertigen . Stattdessen muS der An- 
wender den Loffel typischerweise mit einem herkommlichen 
Zweikomponenten-Abdruckmaterial befullen, etwa einem addi- 
tionshartenden Silicon oder einem Polyether. 

Der Loffel "OCCLUSAL HARMONY" wurde bis zum oberen Ende der 
Seitenwandungen mit dem geschmolzenen thermoplastischen Ab- 
druckmaterial von Beispiel 1 befullt. Nach dem Abkiihlen wurde 
der resultierende vorbeschickte Lagerloffel verwendet, um 
einen Teilbogenabdruck mit geschlossenem BiS herzustellen. 
Der Loffel wurde in einem Wasserbad von 70 °C etwa 3 min lang 
erwarmt, bis scwohl das thermoplastische Abdruckmaterial als 
auch das BiSblattchen erweicht waren. Der Loffel wurde in den 
Mund einer Versuchsperson gebracht und abgekiihlt, um einen 
Abdruck wie in Beispiel 1 zu ergeben. Die okkludalen Details 
schienen getreuer wiedergegeben als die Details, die aus 
einem entsprechenden -Abdruck erhalten wurden, der durch Be- 
fullen des Loffels mit einem herkommlichen Polysiloxan-Ab- 
druckmaterial hergestellt worden war. 
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: Beisipiel 4 

Das Verfahren von Beispiel 3 wurde wiederholt unter Verwen- 
dung eines DoppelbiS-Abdrucklof f els "TRIPLE TRAY " (Espe- 
Premier) . Der resultierende vorbeschickte Lagerlof f el ergab 
Abdriicke mit ausgezeichneter Detailwiedergabe . 

Beispiel 5 

Das Verfahren von Beispiel 3 wurde wiederholt unter Verwen- 
dung eines Vollbogenkunststof f lcf f els "MASTER TRAY" (Teledyne 
Getz) . Der resultierende vorbeschickte Lagerlof f el ergab 
Abdriicke mit ausgezeichneter Detailwiedergabe . 

Beisoiel 6 

Ein aliphatischer segmentierter thermoplastischer Polyester 
wurde hergestellt durch Abmessen der nachstehend in Tabelle I 
angegebenen Bestandteile : 



TABELLE I 



Bestandteil 


% 


(Teile) 


Poly (tetramethylenether) diol 15 


49,43 


(49,53) 


Adipinsaure 


29,15 


(29,21) 


1 , 6 - Hexandiol 


21,22 


(21,26) 


Antioxidationsmittel 2 ' 


0,10 


(0, 10) 


Antimonoxid 


0,10 


(0, 10) 



"POLYMEG 2000" (Quaker Oats Chemical) . 
"IRGANOX 1010" (Ciba Geigy Corp.) 



Das Diol "POLYMEG 2000" und 1 , 6 -Hexandiol wurden in einen 
Dreihalskolben uberfuhrt, der ausgestattet war mit. einem 
mechanischen Ruhrer, Kiihler, "Dean-Stark" -Falle, Heizmantel, 
Thermometer und Stickstof f -Einlafi. Die Diole wurden unter 



: Stickstof f -Spulung und Erwarmen auf eine Temperatur von 100 °C 
5-10 min - lang mit maSiger Geschwindigkeit geruhrt . Adipin- 
saure wurde langsam zugesetzt, und die Mischung wurde auf 
eine Temperatur von etwa 140- 150 °C erhitzt. In der Falle 
begann sich Wasser anzusammeln. Die Reaktion wurde bis wenig- 
stens 8 0% Vollstandigkeit fortgesetzt, bezogen auf das aufge- 
fangene Wasservolumen . Das Reaktionsgemisch wurde auf 150 °C 
gekuhlt/ und die Falle wurde entfernt. Dann wurde dem Kolben 
das Antioxidationsraittel und Antimonoxid zugesetzt. Der Kol- 
ben wurde 5 min lang mit Stickstof f gespult. Nach dem Spulen 
wurde der Kolben an eine Vakuumleitung angeschlossen, und der 
Druck wurde abgesenkt unter Beibehaltung einer Reaktions- 
temperatur von 150 °C. Nach 30 bis 60 min war ein Vakuum von 
<0 / l mmHg erreicht, und die Reaktionstemperatur stieg auf 
230°C. Die Reaktion wurde fortgesetzt, bis die Saurezahl auf 
weniger als 1 mg KOH/g Probe abgenommen hatte. Die resultie- 
rende semikristalline ' Thermoplast-Zusammensetzung enthielt 
etwa 53% Gehalt an amorphem Segment und zeigte kautschuk- 
artige eiastomere Eigenschaf ten im festen Zustand. 

Eine Mischung aus diesem segment iert en Polyester und einem 
radikalisch polymerisierbaren Acrylat-Harz { ll CMD-8803 " , 
Interez) wurde hergestellt durch Uberfuhren der nachstehend 
in Tabelle II angegebenen Bestandteile in ein auf 80°C er- 
warmtes GlasgefaE: 

TABELLE I I 



Bestandteil 


o 

"o 


(Teile) 


Segmentierte Polyester 


49,43 


(80, 0). 


Urethanacrylat 


19,85 


(20, 0) 


CPQ 


0,25 


(0,25) 


EDMAB 


0, 50 


(0, 05) 



25 - 



Die Bestandteile wurden bis zum Schmelzen erwarmt uric mat 
einem Spatel griindlich bis zur Komogenitat gemischt. Die 
resultierende Mischung wurde zu einer Platte gegcssen und 
gekuhlt, wobei ein thermoplastisches Elastomere erhalten 
wurde . 

Der losungsmittelf reie segmentierte Polyester und die 
Mischung aus segmentiertem Polyester/Acrylat wurden bewertet 
durch Messen der Viskositat des Abdrucks im warmen Zustand 
bei 65 °C unter Verwendung eines rheometrischen dynamischen 
Analysegerats (Rheometrics , Inc.), das bei 20% Maximal- 
spannung'und einer Formanderungsgeschwindigkeit von 1 Radian - 
ten/s betrieben wurde. 

Der Speichermodul des Abdrucks im kalten Zustand wurde bei 
30 °C mit dem rheometrischen dynamischen Analysegerat , das bei 
1,4% Maxima lspannung und einer Formanderungsgeschwindigkeit 
von 10 Radianten/s betrieben wurde, gemessen an Proben, die 
1) nicht bestrahlt ( "NIR" ) oder 2) unter "HeiS"bedingungen 
bestrahlt wurden ("IR HeiS") unter Verwendung einer "VISULEX- 
2 ,! Dentalhartungslampe (3M) , wobei die Temperatur der Probe 
etwa 50-55°C betrug. 

Die Formbestandigkeit wurde bewertet unter Anwendung einer 
abgewandelten Version der ADA. Test Specification No. 19. Eine 
jede Zusammensetzung wurde auf 80°C bis zum Schmelzen erwarmt 
und auf die in dieser Pruf vorschrif t vorgeschriebene Schablo- 
nenmatrize gegossen. Auf die geschmolzene Zusammensetzung 
wurde eine durchsichtige starre Platte gelegt und mit einer 
Klammer an der Schablonenmatrize befestigt. Die geschmolzene 
Zusammensetzung wurde 5 min lang auf Raumtemperatur abkuhlen- 
lassen. Klammer und verfestigte GieSzusammensetzung wurden 
von der Matrize abgenommen. Die resultierende feste Probe 
wurde 24 h lang bei 50±5% relativer Luftf euchtigkeit bei 
23±1°C gelagert . Die Formbestandigkeit wurde bestimmt durch 
Vergleichen der Abstande der Schablonenlinien auf der Probe 
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und auf der Schablonenmatrize unter Verwendung eines opti- 
schen Vergleichsgerats . 

Die Zusammendruckbarkeit wurde bewertet unter Anwendung einer 
abgewandelten Version der ADA Test -Specification No. 19. Eine 
jede Zusammensetzung wurde auf 80°C bis zum Schmelzen erwarmt 
und in die in dieser Priif vorschrif t vorgeschriebene Standard- 
zylinderform fiir die Zusammendruckbarkeit uberf uhrt . Die 
GuSendplatten wurden festgeklammert , und die Form wurde mit 
Inhalt wurde 5 min lang in einem Wasserbad von 22°C gekuhlt. 
Die resultierende feste Probe wurde aus der Form genommen . 
Eine jede Probe wurde unter Verwendung einer MeSschrauben- 
klammer 30 s lang. axial urn 1,0 mm zusammengedriickt . Die Klam- 
mer wurde abgenommen, und eine Minute spater wurde eine Mes- 
sung der permanenten Deformation auf gezeichnet . Die prozen- 
tuale Anderung der Zylinderhohe wurde zur Bestimmung der 
Zusammendruckbarkeit berechnet . 

Die Verformung unter ■ Druck wurde bewertet unter Anwendung 
einer abgewandelten Version der ADA Test Specification No. 
19. GemaS dem obenbeschriebenen Zusammendruckbarkeitstest 
wurden zylindrische Proben hergesteilt. Die Zylinderhohe 
wurde gemessen, es wurde eine Masse von 1,125 kg auf den 
Zylinder gelegt, und 30 s spater wurde eine zweite Hohen- 
messung vorgenommen. Zur Bestimmung der Verformung unter 
Druck wurde die Anderung der Zylinderhohe berechnet. 

Die Ergebnisse fur jede Zusammensetzung sind nachstehend in 
Tabelle III angegeben: 
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Beispiel 7 

In einer Reihe von Ansatzen wurden thermoplastische Abdruck- 
materialien aus verschiedenen weichgemachten Elastomeren 
hergestellt. Die Elastomere wurden gemischt wie in Beispiel 1 
beschrieben. 

Die Konsistenz wurde bewertet unter Anwendung einer abgewan- 
delten Version der ADA Test Specification No. 19. Eine jede 
Zusaramensetzung wurde in einem Of en auf 80 °C bis zum Schmel- 
zen erwarmt und in die in dieser Priif vorschrif t vorgeschrie- 
bene standardmaflige Polyethylen-bedeckte Platte iiberfuhrt. 
3 0 s nach Herausnehmen der Zusammensetzung aus dem Of en wurde 
die Probe mit einer zweiten Polyethylen-Folie, einer Glas- 
platte mit 75 g und einem 500 g-Gewicht bedeckt. Sieben Minu- 
ten spater wurden die langen und kurzen Durchmesser der 
resultierehden diinnen Scheibe gemessen und gemittelt. Da die 
erhaltenen Werte von Probe zu Probe sehr gut reproduzierbar 
waren, wurde nur eine Oder zwei Proben einer jederi Zusammen- 
setzung bewertet und nicht die in der urspriinglichen Priif vor- 
schrif t angegebenen drei Proben. 

Nachstehend in Tabelle IV sind die Bestandteile in jedem 
Abdruckmaterial und die gemessenen Konsistenzwerte im modif i- 
zierten Scheibentest angegeben. 
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Zwar wurde die Erf indung anhand bestimmter veranschaulichen- 
der Beispiele beschrieben, doch sbllte klar sein, daft die 
Erf indung nicht auf spezielle beispielhaf te Ausf uhrungsf ormen 
beschrankt ist, die in dieser Patentschrif t angefiihrt wurden, 
sondern innerhalb des Umfangs der beigeftigten Patentanspriiche 
abgewandelt werden kann. 
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Anmeldungsnummer : 91 9 05 092,2 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Dentalmodells unter Ver- 
wendung' eines vorbeschickten Abdrucklbf f els (5a) , umfas- 
send die Schritte: 

(a) Erwarmen des thermoplastischen Abdruckmaterials (7) 
im Loffel bis zum Schmelzen oder Erweichen des Mate- 
rials, wobei das Material bis 38 °C ein Feststoff ist 
rait : 

(i) einem Erweichungspunkt , dem das Mundgewebe 
bequem widerstehen kann, zum Beispiel. bei 
irgendeiner Temperatur zwischen Korper- 
temperatur und etwa 75 °C; 

(ii) ausreichender Tiefe im Loffel (5a) und Flui- 
ditat nach Erweichen, urn sich einem Erwach- 
senen-Zahnbestand und dem Zahnf leischrand 
genau anzupassen, zum Beispiel mit einem 
Konsistenzwert im modif izierten Scheibentest, 
der grofler ist als etwa 21; und 

(iii) ausreichender Biegsamkeit nach der Wieder- 
verfestigung im Mund, um die Entnahme des 
Abdruckmaterials von den Zahnen ohne ReiSen 
Oder unerwiinschte Verformung zu ermoglichen; 

und nachdem ein GebiBabdruck genommen wurde, Verwen- 
dung des Loffels; 
(b) GieBen einer Model lierverbindung in den Abdruck, um 
ein Dentalmodell zu bilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Abdruckmaterial (7) 
ein Ethylen/Vinylacetat-Copolymer oder einen segmentier- 
ten Polyester umfaBt. 



Verfahren nach &nspruch 2, wobei das Abdruckmaterial (7) 
einen natiirlichen oder synthetischen Weichmacher enthalt. 

Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Weichmacher Baum- 
wollsamenol, Erdnu/361, einen Adipinsaureester oder einen 
Sebacinsaureester umfaBt. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Loffel (5a) eine 
durch Warme erweichbare thermoplastische Umhullung auf- 
weist, die bei einer Temperatur von weniger als 60 °C 
schmilzt oder erweicht. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Loffel (5a) eine 
starre Metall- oder Kunststoff umhullung (la) aufweist. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Loffel (5a) vor dem 
Erwarmungsschritt in einen Papier- oder Kunststoff beutel 
eine solche Tasche oder Schachtel verpackt wird. 

Vorbeschickter Abdrucklof f el (5a), umfassend ein thermo- 
plastisches Abdruckmaterials (7), das zumindest teilweise 
von einer Umhullung (la) umschlossen ist, wobei das ther- 
moplastische Abdruckmaterial (7) ein plastif izierter 
Feststoff ist mit: 

(i) einem Erweichungspunkt , dem das Mundgewebe bequem 
widerstehen kann, zum Beispiel bei irgendeiner 
Temperatur zwischen Korpertemperatur und etwa 
75°C; 

(ii) ausreichender Tiefe in der Umhullung (la) und 
Fluiditat nach Erweichen, um sich einem Erwach- 
senen-Zahnbestand und dem Zahnf leischrand genau 
anzupassen, zum Beispiel mit einem Konsistenzwert 
im modif izierten Scheibentest , der grower ist als 
etwa 21; und 

(iii) ausreichender Festigkeit und Biegsamkeit nach der 
Wiederverfestigung im Mund, um die Entnahme des 



Abdruckmaterials (7) von den Zahnen ohne ReiBen 
oder unerwunschte Verfdrmung zu ermoglichen. 

9- Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 8, wobei das 
Abdruckraaterial (7) ein Ethylen/Vinylacetat-Copolymer 
oder einen segmentierten Polyester zusammen mit einem 
natiir lichen oder synthetischen Weichmacher umfafit. 

10. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 9, wobei der 
Weichmacher Baumwollsamenol , ErdnuBol , einen Adipin- 
saureester oder einen Sebacinsaureester umfafit. 

11. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 8, wobei das 
Abdruckmaterial (7) einem Konsistenzwert im modif izierten 
Scheibentest von mehr als 21 aufweist. 

12. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 11, wobei der 
Konsistenzwert im modif izierten Scheibentest zwischen 21 
und 4 0 betragt. 

13. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 11, wobei der 
Konsistenzwert im modif izierten Scheibentest zwischen 23 
und 3 0 betragt. 

14. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 8, wobei die 
Umhullung (la) ein durch Warme erweichbares Thermoplast 
umfaflt, das bei einer Temperatur von weniger als 60°C 
schmilzt oder erweicht. 

5, Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 8, wobei die 
Umhullung (la) ein im wesentlichen starr.es Metall oder 
Kunststof fmaterial umfaBt, das nicht -unterhalb 75°C 
schmilzt. 

6. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 8 in Form 
eines kompletten Zahnbogens. 
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17. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 8 in Form 
eines Teilzahnbogens . 

18. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 8 in Form 
eines Doppelbifllof f els . 

19. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 8, wobei der 
Loffel in einen Papier- oder Kunststof f beutel , eine 
solche Tasche oder Schachtel verpackt ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Abdruckmaterial (7) 
des weiteren ein radikalisch polymerisierbares Harz um- 
fafit, enthaltend wenigstens ein ethylenisch ungesattigtes 
Monomer/ Oligomer oder Polymer, das in der Lage ist, eine 
Additionspolymerisation einzugehen, und vor Schritt (b) 

(iv) Harten des polymerisierbaren Harzes. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei das Abdruckmaterial (7) 
des weiteren einen Photoinitiator umfaBt/der in der Lage 
ist, das polymerisierbare Harz zu harten, und vor Schritt 
(b) 

(iv) Harten des polymerisierbaren Harzes unter 
Verwendung des Photoinitiators . 

22. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 8, wobei das 
Abdruckmaterial (7) oder die Umhullung (la) vernetzt 
werden kann. 

23. Vorbeschickter Abdrucklof f el nach Anspruch 22, wobei das 
Abdruckmaterial (7) oder die Umhullung (la) des weiteren 
einen Photoinitiator umfaBt, der in der Lage ist, das 
Abdruckmaterial oder die Umhullung zu harten. 



